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【 1 】以下の重積分を計算せよ. 答案には必要最低限の式のみ示せ.

(1) I1 =

∫∫
D

√
1− x2

y2 + 1
dxdy, D =

{
(x, y) | |x| ≤ 1, |y| ≤ 1

}

(2) I2 =

∫∫
D

y

x2 + 1
dxdy, D =

{
(x, y) | x2 ≤ y ≤ x

}

(3) I3 =

∫∫
D

(2x2 − 3xy − 2y2)e4x
2+4xy+y2

dxdy, D =
{
(x, y) | 0 ≤ 2x+ y ≤ 1, 0 ≤ x− 2y ≤ 1

}

(4) I4 =

∫∫
D

(x2 + xy + y2)dxdy, D =
{
(x, y) | x2 + y2 ≤ x

}

(5) I5 =

∫ 1

0

∫ 1

y

e−x2

dxdy



【 4 】座標空間内で, 連立不等式

x2 + y2 ≤ 1, z + 2x2 − x4 ≤ 1, x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0

の表す領域の体積を求めよ. (2016 大阪市立大学 [2])

【 5 】a, b, cは正の定数とする. 実数 x, y, zに対して
x2

a2
+

y2

b2
+

z2

c2
≤ 1で表される領域 V の体積を求めたい.

(1) x = ar cos θ, y = br sin θとおくとき, ヤコビアン J =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
∂x

∂r

∂x

∂θ

∂y

∂r

∂y

∂θ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ を計算せよ.

(2) 以下の重積分を計算せよ.

I =

∫∫
D

√
1− x2

a2
− y2

b2
dxdy, D =

{
(x, y) | x

2

a2
+

y2

b2
≤ 1

}
(3) 領域 V の体積を求めよ.



【 2 】以下の問いに答よ.

(1) x = r3 cos3 θ, y = r3 sin3 θとおくとき, ヤコビアン J =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
∂x

∂r

∂x

∂θ

∂y

∂r

∂y

∂θ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ を計算せよ.

(2) 以下の重積分を計算せよ.

I =

∫∫
D

(
1− x

2
3 − y

2
3

) 3
2

dxdy, D =
{
(x, y) | x 2

3 + y
2
3 ≤ 1, x ≥ 0, y ≥ 0

}



【 3 】以下の広義積分は収束するか. 収束するならその値を求め, 収束しないのであれば, その理由を述べよ. 計算には,

ヒントを用いよ.

(1) I1 =

∫∫
D

√
xy(

1 + (x+ y)2
)2 dxdy, D =

{
(x, y) |x ≥ 0, y ≥ 0

}
, ヒント：u = x− y, v = x+ y を考えよ.

(2) I2 =

∫∫
R
(x+ y)2e−x2−y2

dxdy, ヒント：極座標を考えよ.
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(1)

∫
xαdx =


1

α+ 1
xα+1 + C (α ̸= −1)

log |x|+ C (α = −1)

(2)

∫
exdx = ex + C,

∫
axdx =

1

log a
ax + C

(3)

∫
cosxdx = sinx+ C,

∫
sinxdx = − cosx+ C,

∫
tanxdx = − log | cosx|+ C

(4)

∫
sec2 xdx =

∫
dx

cos2 x
= tanx+ C,

∫
cosec2xdx =

∫
dx

sin2 x
= −cotanx+ C = − 1

tanx
+ C

(5)

∫
dx

x2 − a2
dx =

1

2a
log

∣∣∣∣x− a

x+ a

∣∣∣∣+ C, a > 0

(6)

∫
dx√

a2 − x2
= arcsin

x

a
+ C, −

∫
dx√

a2 − x2
= arccos

x

a
+ C,

∫
dx

a2 + x2
=

1

a
arcstan

x

a
+ C, a > 0

(7)

∫
dx√
x2 + a

= log
∣∣∣x+

√
x2 + a

∣∣∣+ C

(8)

∫
log xdx = x log x− x+ C

(9)

∫
f(x)dx = F (x) + C であるとき,

∫
f(ϕ(x))ϕ′(x)dx = F (ϕ(x)) + C

(10) α ̸= −1であるとき,

∫
f ′(x)[f(x)]αdx =

1

α+ 1
[f(x)]α+1 + C

(11)

∫
f ′(x)

f(x)
dx = log |f(x)|+ C

(12)

∫ √
a2 − x2dx =

1

2

(
x
√
a2 − x2 + a2 arcsin

x

a

)
+ C, a > 0

(13)

∫ √
x2 +Adx =

1

2

(
x
√
x2 +A+A log

∣∣∣x+
√
x2 +A

∣∣∣)+ C

(13)

∫
dx

sinx
dx = log

∣∣∣tan x

2

∣∣∣+ C

(14)

∫ ∞

−∞
e−x2

dx =
√
π

(15)

∫∫
R
f(x, y)dxdy =

∫ 2π

0

∫ ∞

0

f(r cos θ, r sin θ)|r|drdθ

(16)

In =

∫ π
2

0

sinn xdx =

∫ π
2

0

cosn xdx =


n− 1

n
· n− 3

n− 2
· · · 2

3
(nは奇数)

n− 1

n
· n− 3

n− 2
· · · 1

2
· π
2

(nは偶数)

(17) m, nを 0以上の整数. p > 0, q > 0, s > 0.

B(p, q) =

∫ 1

0

xp−1(1− x)q−1dx =
Γ(p)Γ(q)

Γ(p+ q)

Γ(s) =

∫ ∞

0

xs−1e−xdx, Γ(m) = (m− 1)!

J(m, n) =

∫ 1

0

xm(1− x)ndx =
m! · n!

(m+ n+ 1)!


